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RESUMEN

Los residuos organicos son reaprovechados, siendo usados Como materia prima,
para otros subproductos como el abono natural, que favorece en gran medida a la
agricultura, en los ultimos afios ha habido diferentes investigaciones demostrando
diferentes tipos de abonos naturales y su eficiencia que tiene para el mejoramiento
del suelo. El objetivo general de la presente revision sistematica fue identificar el
uso de los abonos naturales elaborados a partir de residuos organicos para el
mejoramiento de las tierras de cultivo, con respecto a la metodologia se realizo la
busqueda de articulos cientificos por medio de distintas bases de datos tales como:
Scielo, ProQuest, Scopus por lo cual se seleccionaron 45 articulos de investigacion
experimenta en el idioma de ingles y espafiol considerando los Gltimos cinco afios.
Concluyendo que los residuos organicos sirven para realizar abonos naturales por

lo cual influyen de manera positiva al suelo y a las plantas.

Palabras Clave: residuos organicos, abonos naturales, materia prima.
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ABSTRACT

Organic waste is reused, being used as raw material, for other by-products such as
natural fertilizer. that greatly favors agriculture, in recent years there have been
different investigations demonstrating different types of natural fertilizers and their
efficiency for soil improvement. The general objective of this systematic review was
to identify the use of natural fertilizers made from organic waste for the improvement
of farmland, with respect to the methodology, the search for scientific articles was
carried out through different databases. such as: Scielo, ProQuest, Scopus for
which 45 experimental research articles were selected in the English and Spanish
language considering the last five years. Concluding that organic waste is used to

make natural fertilizers for which they positively influence the soil and plants.

Keywords: organic waste, natural fertilizers.
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I. INTRODUCCION

El uso de productos naturales es indispensable hoy en dia, ya sea en la
alimentacion diaria 0 en actividades industriales, todos consumimos de estas
materias primas; en consecuencia, se genera una gran cantidad de residuos
organicos. Los residuos organicos que terminan en botaderos informales generan
un problema a la salud publica por la atraccion de plagas, malos olores y los
lixiviados (Trujillo et al, 2019, p.490); y cuando llegan a un relleno sanitario, estos
ocupan un gran espacio y una vez depositados se imposibilita su aprovechamiento
(Hurtado y Mahecha, 2021, p.11).

En el Perd, los residuos organicos representan un 53% del total de residuos sélidos
(Soria, 2018, p.9); sin embargo, estos no se segregan desde la fuente, por lo que
genera un problema en su reaprovechamiento. Por otro lado, las normas legales
favorecen la comercializacion y el reaprovechamiento de todo tipo de residuo,
facilitando de esta manera el empleo de residuos de origen organico generados por
distintas fuentes, como pueden ser provenientes de uso domiciliario, no
domiciliarios y especiales (MINAM, 2018, p.18), ademas existen industrias que
generan un gran volumen de residuos aprovechables para el abono, como pueden

ser de origen agropecuario, ganadero, entre otros.

En algunos casos, estos residuos pueden ser reaprovechados como materia prima
para otros subproductos; entre los cuales, la elaboracion de abonos naturales es
una opcién muy atractiva gracias a la gran variedad de residuos y su alto valor
nutricional beneficiosos para los cultivos (Yépez y Viteri, 2019, p.113), ademas que
son muy rentables por su volumen generado, la procedencia, el costo de produccién

y su comercializacion (Garcia, Quevedo y Socorro, 2019, p.281).

La elaboracion de abonos naturales favorece en gran medida a la agricultura; que
viene siendo una de las actividades indispensables para la subsistencia de la
sociedad. En la actualidad, el sector agropecuario produce un gran potencial
econdmico, pero emplean para sus procesos de produccién una gran cantidad de
fertilizantes quimicos (Carrasco, 2021, p.1), que traen consigo ciertas desventajas

como la degradacion del suelo, disminuyendo las capacidades de retener y reciclar



agua, la absorcion de materia organica y la baja calidad de algunos nutrientes

(Agost y Velazquez, 2020, p.1).

Afortunadamente, el suelo posee la capacidad de reponerse ante el impacto de los
contaminantes provenientes de los productos quimicos y otras fuentes, sin
embargo, naturalmente, su capacidad de reposicion es menor uso que se le da
(Wolejko, et al, 2020, p.1). Por lo que, con ayuda de fertilizantes naturales
elaborados a partir de residuos organicos, se puede lograr recuperar y mejorar las

propiedades del suelo en favor de la agricultura.

Ante lo expuesto, en el presente estudio se plante6 como problemética ¢Cuéles
son los abonos naturales elaborados de residuos organicos para el mejoramiento
de tierra de cultivos?; por lo que, se estableci6 como problemas especificos:
¢,Cuadles son los de abonos naturales mas empleados para la mejora de la fertilidad
del suelo?; ¢ Cuales son los residuos organicos aprovechables para la elaboracién
de abonos naturales?; y, ¢ Qué propiedades del suelo mejoran con la aplicacién de

abonos naturales?

El presente estudio tiene una justificacion tedrica; ya que contribuye en el aporte de
conocimientos en una linea de estudio, ampliando los mismos conocimientos y
reforzando teorias (Bedoya, 2020, p.70). esta investigacion aport6 en la teoria de
los beneficios de los abonos naturales, como también aporté conocimientos sobre
la variedad de abonos naturales y las materias primas que se pueden emplear para
su elaboracion; asi como también, en los tipos de residuos organicos

aprovechables y su procedencia.

Ante lo expuesto, en el presente estudio se planted como objetivo general identificar
el uso de los abonos naturales elaborados a partir de residuos organicos para el
mejoramiento de las tierras de cultivo; para lo cual, se plante6 como objetivos
especificos: identificar los abonos naturales mas empleados para la mejora de la
fertiidad del suelo; identificar los residuos organicos aprovechables para la
elaboracion de abonos naturales; y, identificar las propiedades del suelo que
mejoran con la aplicacion de abonos naturales. Todo desde una perspectiva de una

revision sistematica.



Il. MARCO TEORICO

Algunos investigadores han empleado los residuos sélidos para la elaboracion de
abonos naturales; mientras que otros han llegado a aplicar estos abonos naturales

para el mejoramiento de suelos.

Valdivia y Medina (2020) se plantearon como objetivo analizar el aprovechamiento
de los residuos solidos para su beneficio en la industria de fertilizantes organicos.
Obteniendo como resultados que, los fertilizantes organicos que se pueden
elaborar a partir de residuos son, el compostaje, el vermicompost, el guano de isla
y ademas se puede elaborar biol y energia por pirdlisis. Concluyendo que, el
53.16% de los residuos soélidos recopilados pudieron ser empleados para la

elaboracion de fertilizantes organicos.

Cevallos (2020) en su investigacién se plante6 como objetivo la elaboracion y
aplicacion de abonos organicos a partir de los residuos vegetales; realizando un
disefio experimental evaluando los parametros del suelo y las propiedades del
abono natural. Teniendo como resultado que el suelo contaba con grandes
cantidades de materia organica, fosforo y potasio, pero tenia un déficit de nitrégeno.
Concluyendo que el suelo estudiado requeria de 159.2 Kg/ha; los mismos que

pueden ser aportados por 16,853 t/ha de compost.

Vargas y Pérez (2018) se planted como objetivo estudiar las diferentes alternativas
de aprovechamiento de los residuos agroindustriales en el mejoramiento de la
calidad del ambiente. Obteniendo como resultado que los residuos agroindustriales
pueden usarse en 5 categorias; productos bioenergéticos, compostaje, produccion
para alimentos de animales, productos de interés y la recuperacion de medios
abidticos. Concluyendo que el empleo de residuos agroindustriales mediante
estiércol, melaza, alfalfa, ceniza, humus y lactofermento pueden producir un abono
con una carga nutricional de 839,6 ppm de N, 226,44 ppm de P, 5833,1 ppm de K,
1436,26 ppm de S, 3165,3 ppm de Ca, 3,12 ppm de Mg, 10,66 ppm de Zn, 1,95
ppm de Cu, 3660,97 ppm de Fe y un pH de 5,49.

Terleira (2018) en su articulo se planteé como objetivo determinar la contribucion
del abono orgéanico a partir de los residuos soélidos domésticos en el cultivo del

género Capsicum frutenses; para lo cual emple6 un disefio experimental a base de



compost elaborado en concentraciones de 50g (T1), 100g (T2) y 150g (T3).
Obteniendo como resultados que en 90 dias la altura de la planta alcanz6 38.13,
49.67 y 41.13cm para los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente; mientras que
el nimero de flores se midio a los 120 dias donde los tratamientos alcanzaron los
valores de 94, 123y 103 para T1, T2 y T3 respectivamente; en la cantidad de frutos
obtenidos se alcanz6 86, 142 y 111 para T1, T2 y T3 respectivamente; y, para los
gramos por planta se alcanzé los 216.4, 278.87 y 240.27 gramos para los
tratamientos T1, T2 y T3. Concluyendo que se alcanzé un mejor rendimiento con

100 gr de compost por planta.

Moreno y Cadillo (2019) emplearon como residuo el estiércol de porcino como para
elaborar abono organico y posteriormente aplicarlo sobre un cultivo de maiz, para
lo cual realizaron su disefio experimentan agregando 12 t de estiércol/ha.
Obteniendo como resultado un abono con las siguientes propiedades, M.O 80.86%,
Humedad 26.23%, pH 6.36, CE 6.27dS/m, Nitrégeno 2.4%, Oxido de fésforo
(P205) 6.1%, Oxido de potasio (K20) 1.63%, Oxido de Calcio (CaO) 3.98%, 6xido
de magesio (MgO) 2.0% y sodio (Na) 0.23%; por otro lado, luego de su aplicacion
en el suelo de cultivo, se obtuvo una eficiencia en el aumento de los siguientes
parametros, pH varié de 6.93 a 7.33, M.O mejor6 un 60.94%, fésforo 60.44%,
potasio 20.43%. Concluyendo que se puede aprovechar el estiércol de porcino

como abono, el cual fertiliza favorablemente el suelo franco arenoso.

Mendivil, Nava, Armenta, Ruelas y Félix (2019) elaboraron bocashi y lo aplicaron
en la produccion de rabano. Para lo cual emplearon de materiales el aserrin, restos
de mango y platano; luego se afadi6 al cultivo y se regd por 30 dias. Obteniendo
como resultado un bocashi con las siguientes caracteristicas: M.O 24.89%,
Nitrégeno, 1.10%, fésforo 869.33 mg/Kg, potasio 4298.5 mg/Kg, calcio 2304.4
mg/Kg, magnesio 264.00 mg/Kg, sodio 161.00 mg/Kg, hierro 33.21 mg/Kg; luego
30 dias se evaluo las propiedades del rabano, siendo la altura de la planta 2.33cm,
el nimero de hojas 1.67% y el peso seco 1.94g. Concluyendo que el boashi de
aserrin, mango y platano puede fertilizar el suelo, sin embargo, no se logro superar
el rendimiento obtenido por la fertilizacion tradicional, por lo que se recomienda

precompostar el aserrin por 60 dias.



Sumon et al (2018), en su investigacion se plantearon como objetivo comparar el
crecimiento, rendimiento y calidad de tres plantas de arroz aromaticas usando
diferentes de abonos verdes y fertilizantes quimicos. Obteniendo como resultado
que el arroz la colina fue la mas beneficiada con el abono verde; con un rendimiento
de paja de 7.81 t/ha; rendimiento biolégico de 9.05 t/ha; cenizas 1.59% y contenido
de grasa de 2.81%; longitud de panoja 27.93 cm, numero de panojas llenas 192.5,
peso de 1000 granos 17.22 g, rendimiento de grano 2.26 t/ha; indice de cosecha
29.99% y el contenido de carbohidratos 77.63%. Concluyendo que el abono verde

demostré mas eficiencia para obtener el crecimiento maximo y rendimiento.

Alam, et al. (2020) en su investigacion tuvo como objetivo determinar los efectos de
varias enmiendas organicas para la absorcion de metales téxicos por parte de
rabano (Raphanus sativus). El método realizado fue experimental, utilizando
macetas con tierra de jardin, tierra contaminada de vertederos, mina de esteatita,
mina de cuarzo entre otros; lo cual posteriormente fueron combinados en
proporciones de 1:1:1 con vermicompost, compost de hojas y compost de
champifiones. Los resultados fueron que entre los fertilizantes utilizados el
vermicompost es el mas efectivo, ya que redujo en un 32.5, 50.25,44.50 y 42.25%

en Cd, Cr, Pb y Mn respectivamente, mejorando los cultivos del rabanito.

Kosnar, et al, (2019) en su investigacion comparé el compostaje y el vermicompost
obtenido de cenizas volantes mezclando con desechos organicos. Empled un
disefio experimental durante 240 dias para la elaboracién de los productos. Para
ello, se mezclé los desechos organicos con estiércol de ganado, papel, pasto entre
otros, en una proporcién de 9:9:1:1. Después se cogio una porcidn para analizar
las propiedades optimas en relacion C/N en un rango de 20-35:1 y PH<9.
Obteniendo como resultado que el compostaje produjo un 22% del total de volumen
de residuos organicos empleados y el vermicompost dejé un 18.6% de producto.
Concluyendo que el Vermicompost a pesar de ser de mejor carga nutricional,

reduce el volumen elaborado.

Liu, et al, (2019) en su estudio fijo como objetivo aplicar un vermicompostaje de
estiércol de ganado para aplicarlo en un suelo acido en Hainan. Para evaluar la
eficacia del compostaje realizd6 un experimento de incubacion con un suelo de Cd,

Cr y Ni, determinando las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. La



modificacion de vermicompost permitié que el CaCl se redujera a 0.01, el pH 7.1,
CE 3.7 mS.cm-1, ademas mejoro los siguientes parametros, carbono organico a
209 g/kg-1, nitrégeno total 2.1%, fésforo total 0.61 g/kg. Concluyendo que el
vermicompostaje puede reducir las concentraciones de Cu, Zny Cd y mejorar los

parametros beneficiosos como carbono organico, nitrégeno y fosforo totales.

Alvarez, Llerena y Reyes (2021) emplearon diferentes residuos organicos para la
elaboracion de compost; para lo cual realizaron un disefio experimental para la
obtencion del subproducto cuyas materias primas empleadas fue de 30% estiércol
de vaca, 50% panca de maiz, 10% leguminosas, 9% de tierra y 1% de cenizas; a
esta preparacion se afiadié distintas sustancias azucaradas; azUcar 500g/L de
agua, melaza 500 cm?/L de agua y jugo de cafia de azlcar 500 cm?/L de agua.
Obteniendo como resultado que, la carga nutricional para el compost acelerado con
azucar fue de 1.2% de N, 0.46% P, 1.1% de K, 3.89% de Ca, 0.47% de Mgy 0.25%
de S; para el compost acelerado con melaza, 1.8% de N, 0.48% de P, 1.2% de K,
3.93% de Ca, 0.48% de Mg y 0.25% de S; para el compost acelerado con jugo de
cafa de azucar, 1.3% de N, 0.43% de P, 1.1% de K, 4.18% de Ca, 0.46% de Mgy
0.25% de S. Concluyendo que el compost acelerado con melaza dio resultado

ligeramente mas favorables.

Ringuelet et al (2019) aplicaron al suelo un compost elaborado a partir de
enmiendas organicas y sustratos, para lo cual emplearon en su disefio experimental
el chip de poda y residuos vegetales en una relacion de C/N entre 25/1 y 35/1.
Obteniendo como resultados que el suelo mejord sus propiedades en 38.7% de
material organico, 21.5% de carbono orgénico, 1.05% de nitrégeno total, la
conductividad eléctrica fue de 0.5 dS/m, nitratos 67 mg/Kg, carbono soluble en agua
4.2 g/Kg y el indice de germinacion mejoro un 115%. Concluyendo que la
elaboracion de compost con chip de poda con vegetales otorga mejores

condiciones nutricionales para el suelo.

Ramos (2019) realizé su investigacion en Puno — Peru, donde empled el guano de
isla'y el humus para aplicarlo en la produccién de repollo morado (Brassica oleracea
L.). Obteniendo resultados que el mejor rendimiento del repollo fue de 82.30t/ha

con aplicacion de 1000 Kg/ha de guano y de 81.02t/ha con la aplicacion de 5000



Kg/ha de humus de lombriz. Teniendo como resultados que el mejor rendimiento

se obtuvo con el guano de isla.

Parco M., Camacho, Parco Q., y Dionisio (2021), emplearon guano de isla para la
produccion de cacao; para lo cual realizaron un disefio experimental con distintas
concentraciones; 300g, 400g, 600g, 800g, 10009 y testigo para los tratamientos T1,
T2, T3, T4, TS5y T6 respectivamente. Obteniendo como resultados que, el T4 obtuvo
1800.5 Kg/ha; T5 1601.3 Kg/ha, mientras que T6 obtuvo 1181.9 Kg/ha; la
produccion para el afio siguiente fue de 1385.4 Kg/ha para T4, 1328.4 Kg/ha para
T5 mientras que T6 obtuvo 996.68 Kg/ha. Concluyendo que las aplicaciones con

mejor produccion fueron de 800g, seguido de 1000g de guano de isla.

Sarzuri y Arragan (2021) aplicaron distintas concentraciones de abono liquido para
el de zanahoria (Daucus carota L.); para lo cual realizaron un disefio experimental
con 0%, 10%, 15% y 20% para los tratamientos T1, T2, T3 y T4 respectivamente,
para la elaboracién de abono liquido se empled 150L de agua, 1L de leche, 2.5Kg
de estiércol de ovino, 2.5L de chancaca, 200g de ceniza de tronco, 200g de cascara
de platano y 1Kg de alfalfa. Obteniendo como resultados que la mejor germinacion
se produjo con T1 en un 74%, la mejor altura de planta se obtuvo con el T4 con
38cm a diferencia del testigo que fue de 25cm, el diametro de raiz de T4 fue de
3.87cmy de T1 3.28cm, la longitud de la raiz de T4 fue de 13.7cmy T1 12.3cm, el
peso de raiz de T4 fue de 90.4g y T1 57.3g, el nimero de hojas de T4 fue de 16
hojas y T1 9.6 hojas, el peso foliar de T4 fue de 22.08 t/ha 'y T1 9.15 t/ha, el
rendimiento de T4 fue de 38t/ha y T1 24t/ha. Concluyendo que la mejor aplicacion

fue de 20% de abono liquido para el cultivo de zanahoria.

Para emplear residuos organicos es necesario la seleccién de la materia prima
aprovechable; para lo cual se puede seleccionar segun su naturaleza residuos

vegetales y residuos animales, (Vera, 2019, p.14).

Los residuos vegetales se originan por los cortes de césped, poda de arboles,
mantenimiento de jardines, restos de frutas y verduras, restos industriales de
produccion de alimentos, entre otros, los cuales son generados y recolectados con
frecuencia diaria (Alban y Jacome, 2021, p.17). En algunos casos, los generadores

de estos residuos ya disponen de subproductos elaborados a partir de sus residuos,



0 en muchos otros, derivan los residuos al comercio con diferentes fines. Los
residuos que se emplean para la generacibn de abonos dependen de sus

componentes aprovechables, los cuales pueden ser la planta o parte de ella.

Los residuos de animales estan conformados por los excrementos sélidos y
semisolidos, liquidos purines, entre otros. El estiércol viene a ser una mezcla de
heces y orines, ademas de paja o heno, que provienen de numerosos animales que
sirven como fuentes generadoras, como son las vacas, caballos, borregos, etc.
(Terleira, 2019). Ademas, esta el guano, que se produce en ambientes aridos o de
escasa humedad, donde estan los animales de la produccion avicola, aunque
también es aprovechable el guano generado por los animales silvestres como los

pinglinos, pajaros, murciélagos, entre otros (Coléas, 2021, p. 80).

Tabla 1: Clasificacion y tipo de residuos organicos.

RESIDUOS Vegetal Restos de cosecha, frutas y verduras,
ORGANICOS hojarasca, restos de produccion de
alimentos, etc.

Animal Estiércol de vacuno, ovino, equino,
caprino, porcino o auguénido.

Guano de murciélago, pingtinos y otras
aves marinas.

Fuente: Terleira (2019) y Colas (2021).

La materia prima de los abonos naturales son los residuos organicos, que son
materiales o restos provenientes de la flora y fauna y que son susceptibles a sufrir
descomposicién por microorganismos, como desechos de jardin, carton y otros
productos de papel, desechos de madera, desechos de animales, estos
representan casi el 50% de todos los residuos sdlidos (Garcia, Linares y Martinez,
2020)

Mediante el uso de residuos organicos es posible elaborar distintos tipos de abonos

naturales:

El bocashi incorpora nutrientes y materia organica para mejorar las condiciones
fisicas y quimicas del suelo, la elaboracion del abono tipo Bocashi se basa en

procesos de descomposicién aerdbica de los residuos organicos y temperaturas



controladas organicos a través de poblaciones de microorganismos existentes en
los residuos, que en condiciones favorables producen un material parcialmente

estable de lenta descomposicion (Mendivil, et al, 2019, p.18).

El compost, es un abono organico que resulta de la descomposicién de residuos de
origen animal y vegetal, libre de patdogenos y sustancias que puedan causar dafo
al suelo (Silbert, et al, 2018, p.65). Por otro lado, existen varios procesos para llevar
a cabo la transformacién de los residuos en compost: que van desde los
tratamientos disefiados y construidos en casa, colocando los residuos en hileras
con volteo manual para aporte de oxigeno y en pilas estaticas aireadas
mecénicamente, hasta los procesos llevados a cabo en biorreactores que utilizan

disefios y equipos patentados (Cérdova, 2019).

El humus o lombricomposta es otra alternativa para mejorar los suelos debido a que
contiene macro y micronutrientes, se considera una biotecnologia que con ayuda
de lombrices de tierra y microrganismos los residuos organicos se transforman en
abono (Ramos, et al. 2019). El humus de lombriz aporta una gran cantidad de carga
microbiana, las cuales favorecen en la interaccion entre el suelo y las raices,
estimulando el crecimiento y las funciones de la planta; ademas que protege a la

raiz de las bacterias y hormonas (Guevara, 2021, p.25).

La turba es un compuesto organico color pardo oscuro, donde aun se pueden
apreciar rastros de sus componentes; principalmente estan los restos de plantas y
vegetales; a pesar de que aun puede seguir siendo procesado para obtener un
mejor abono, el alto contenido de carbono y sus propiedades fisicas, permite reducir
el tiempo de riego, mejora el pH del suelo y facilita la obtencion de nutrientes a la
planta (Yraola, 2019, p. 60)

El estiércol y el guano provienen de las excretas de animales, y son materias primas
ricas en nutrientes que pueden llegar a sustituir a los fertilizantes quimicos; estos
abonos pueden ser de la explotacion agropecuaria (estiércol), o de la produccion

de excretas en condiciones aridas y semisecas (guano) (Machaca, 2018, p.20).

Los abonos verdes mejoran y reequilibran la tierra con ayuda de plantas cultivadas,
cuyo crecimiento es muy rapido, siendo luego cortadas para mejorar la fertilidad del

suelo; las leguminosas se utilizan como cobertura y abono verde debido a que fijan



el nitrégeno, y esto logra que el follaje sea rico en este. Existen multiples especies

qgue se pueden emplear para este fin (Castro, 2018, p.713).

El sustrato es todo material afiadido distinto al suelo in situ, el cual permite al
sistema radicular de la planta anclarse y puede favorecer o no en sus propiedades
de nutricion (Garcia, 2019, p.1); esto permite a la planta una mejor adaptacion y en
muchos casos obtener mejores beneficios gracias a las nuevas propiedades fisicas

y quimicas que el sustrato presenta.

La calidad de los abonos organicos depende de sus materias primas, del proceso
de elaboracion y de su estado fisico, ademas estos abonos pueden clasificarse
como, liquidos de uso directo y abonos solidos que pueden ser disueltos en agua
0 mezclados con la tierra o aplicados de una manera diferente (Alurralde, 2021,
p.96).

Los abonos liquidos se elaboran a partir de la descomposicion de compuestos
vegetales y animales; estos abonos son sustancias que se obtienen mediante
procesos de fermentacion natural aerébica o anaerobica (Lastra, 2020, p.17), a
partir de remanentes animales como la gallinaza o vegetales mezclados con agua,
suero, microorganismos y melaza. Se enriquecen con sales minerales, los
productos usan biofermentos de frutas, bofiiga, gallinaza, compost y lombricompost
(Pachas, 2020, p.21).

Dentro de su clasificaciéon, los abonos liquidos sin procesar tienen como materia
orgénica la Pulpa de café y los desechos de origen animal y otros residuos liquidos;
mientras que los abonos liquidos procesados estan los biofermentos, té de

compost, té de estiércol, acidos humicos y extracto de algas (Chihuan, 2022, p.12).

El biofermento se obtiene a partir de la biofermentacion en un medio liquido de
estiércol de animal, hojas de plantas y frutas con estimulantes como suero, melaza,
leche, jugo de cafa, de frutas, etc.; pueden ser aerdbico o anaerdbicos, por otra
parte, entre los componentes mas comunes a determinar en un biofermento
tenemos esta la tiamina, pirodoxina, acido nicotinico, acido pantoténico, riboflavina,

cianobalamina, aminoacidos (Oleszuk, 2020, p.2).

El té de compost es la solucion resultante de la fermentacion aerdbica de compost

maduro en agua, esta solucién puede aplicarse mediante sistemas de riego
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presurizado, por otro lado. EI proceso de produccion del té de compost tiene la
finalidad de aumentar la carga microbiana del compost, para esto se puede agregar
aditivos que lograr actuar como catalizadores para producir el metabolismo de los
microorganismos y aumentar la poblacion de estos mas réapido (Giménez, 2020,
p.62)

El té de estiércol es el extracto liquido resultante de la fermentacion del estiércol;
contiene elementos solubles segun la madurez, bien sea como nitratos (de estiércol
maduro) o como amonio (de estiércol fresco) (Aguirre y Leal, 2019, p.27); este
producto se debe almacenar en un sitio sombreado y fresco, debe mantenerse
tapado para evitar la pérdida de nutrimentos, ademas se puede guardar por tres
meses y se puede mezclar con acidos humicos y otros fertilizantes ricos en

elementos menores (Mallma, 2019, p.7)

El extracto de algas como fertilizante es un material que incrementa el crecimiento,
rendimiento y una mejora en la calidad de los cultivos en la agricultura y horticultura,
los biofertilizantes producidos con extracto de algas marinas vienen siendo
materiales bioactivos solubles en agua (Noé, 2020, p.6); estas algas contienen una
amplia gama de sustancias tales como minerales, compuestos organicos,
vitaminas, agentes humectantes que ayudan a retener los nutrientes y la humedad
en las capas superiores del suelo, por otro lado, se menciona que en plantas
tratadas con este extracto, su contenido de clorofila y la capacidad fotosintética son
mas altos (Uribe, et al, 2018).

Tabla 2: Clasificacion de los abonos naturales

CLASIFICACION Bocashi

DE ABONOS

NATURALES Compost
Himus
Turba
Estiércol
Guano

Abonos verdes
Sustratos
Abonos liquidos
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Fuente: Mendivil, et al (2019); Guevara (2021); Yraola (2019); Machaca (2018);
Castro (2018); Garcia (2019); Alurralde (2021); Pachas (2020); Oleszuk (2020);
Giménez (2020); Mallma (2019) y Uribe, et al (2018).

La aplicacién de los distintos abonos organicos mejora las condiciones del suelo, lo
gue le da mayor consistencia y otorga mejores propiedades al suelo favoreciendo

la produccion de alimentos (Arce, et al, 2019, p.443).

El suelo es un recurso natural no renovable, relacionado a la participacion de ciclos
biogeoquimicos de elementos para la vida como el nitrégeno, fosforo, carbono, etc.,
ademas, es el soporte natural para la produccion de alimentos y materias primas
de los cuales nuestra sociedad depende (Garcia D., 2020, p.17). Engloba una serie
de conjuntos de cuerpos naturales que contiene materia viva en donde se forma el
crecimiento de vegetacion formado de diversos organismos, agua, aire y minerales
(Taboada, 2018, p.13).

Este recurso brinda multiples servicios, entre ellos la produccién de alimentos y
biomasa, fija carbono, almacena y filtra el agua, fuente de materias primas, reserva
de biodiversidad, entre otras (Bedoya, 2019, p.2). La capacidad del suelo depende

de sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas.

Las propiedades fisicas del suelo determinan su uso, mediante la rigidez, fuerza de
sostenimiento, capacidad de drenaje, retencion del agua, retencion de nutrientes
entre otros, los cuales tienen como parametros la textura, porosidad, humedad,

conductividad hidraulica, densidad aparente y real, color, etc. (Novillo et al, 2018).

Las propiedades quimicas del suelo estan determinadas por los componentes que
contiene el suelo, los cuales pueden ser beneficiosos para el suelo 0 en su exceso
0 escases podria ser perjudicial, entre sus parametros estan la materia organica,
fésforo, pH, calcio, magnesio, potasio, sodio, acidez intercambiable, hierro, cobre,
manganeso, Zinc, Boro, azufre, capacidad de intercambio cationico, etc. (Calderon,
Bautista y Rojas, 2018, p.144).

Las propiedades biologicas del suelo implican la dinamica entre microorganismos
y la meso biota y macro biota, logrando la transformacién y traslocacién del material

organico; entre sus parametros estan la actividad biolégica, biomasa microbiana,
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respiracion microbiana, actividad enzimatica, composicion de comunidad

microbiana, etc. (Calderdn, Bautista y Rojas, 2018, p.143).

Tabla 3: Propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas en suelos.

PROPIEDADES  Fisica

Quimica

Bioldgica

textura, porosidad, humedad, conductividad

hidraulica, densidad aparente y real, color,
etc.

materia organica, fésforo, pH, calcio,
magnesio, potasio, sodio, acidez
intercambiable, hierro, cobre, manganeso,
Zinc, Boro, azufre, capacidad de
intercambio cationico, etc.

actividad biol6gica, biomasa microbiana,
respiraciéon microbiana, actividad
enzimatica, composicion de comunidad
microbiana, etc.

Fuente: Novillo et al (2018), Calderon, Bautista y Rojas (2018) y Calderén, Bautista

y Rojas (2018)
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M. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion

La investigacion es del tipo aplicada. Ya que, se enfoca en una situacion
problematica, de tal manera que consiste en buscar, comprender, conducirse,
edificar a posibles soluciones (Alvarez, 2020, p.3). Por otro lado, esta clase de
investigacién estd encaminada a optimizar y comprobar el desempefio de los
diferentes sistemas, procedimientos, criterios, y tecnologias vigentes a medida que
surgen novedades en la ciencia y la tecnologia; por ende, la investigacion no se
presta a la apreciacién y juicio de verdadero, falso o probable sino a la de eficiente,
ineficiente, eficaz o ineficaz (Esteban, 2018, p. 3). Asimismo, la investigacion
aplicada permite generar conocimientos en la busqueda de decretar soluciones a
problemas practicos, siendo concreto y conciso, lo cual lleva al investigador a
resolver las necesidades que la sociedad requiere (Delgado, 2021, p.1). Es por lo
que la investigacion es de tipo “aplicada”, porque las metodologias y conocimientos
cientificos adquiridos, estan orientadas a la aplicacion y utilidad en la realidad. En
otras palabras, brinda conocimientos respecto a la alternativa de uso de abonos

naturales elaborados a partir de residuos organicos para mejorar el cultivo.

Por otro lado, la investigacién tiene un enfoque cualitativo, ya que permite evaluar
y entender la informacion recopilada de los articulos cientificos para poder
analizarlos y brindar resultados (Casasempere y Vercher, 2020, p.249). Ademas, el
disefio de investigaciéon es narrativo de tdpicos, porque se enfoca narrar un
problema o sucesos de la realidad a partir de las experiencias adquiridas; la
investigacion narrativa consiste en describir los hechos y experiencias de distintas
fuentes que llevan a converger a un mismo punto de interés (Leal, 2021, p.110);
por lo que, la investigacion esta enfocada en un determinado tema, del cual se ha

recolectado informacion apropiada y datos veridicos.
3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacién aprioristica

De acuerdo con la matriz de categorizacion aprioristica se presenta las categorias
y subcategorias de acuerdo con los problemas y objetivos especificos con relacién

al estudio planteado.
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Tabla 4: Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica.

Objetivos Problemas Categoria Subcategoria Criterio 1 Criterio 2
Especificos | Especificos
Identificar los | ¢ Cuales son Abonos Bocashi De acuerdo con la | De acuerdo con
de abonos | los de naturales Compost M_a_teria prima su clasificacion
| utilizada (Barbaro, et al,
naturales abonos Humus 2019; Sarmiento,
mas naturales Estisreol et al, 2019,
stiérco .
empleados | mas Rivero, et al,
2016
para la | empleados Guano )
mejora de la | para la Turba
fertilidad del | mejora de la Sustratos
suelo. fertilidad del Abonos verdes
suelo? o
Abonos liquidos
Identificar los | ¢Cuales son | Residuos Vegetal De acuerdo con el | De acuerdo con la
residuos los residuos | ©rganicos ) tipo de residuo procedencia
Animal sélido
organicos orgéanicos (Hamid, et al,
aprovechabl | aprovechable (Mukome, et al, 2018; Alam, et al,
2020; Alam, et al. | 2020)
es para la s para la 2020; Yue, et a,
elaboracion elaboracion 2019)
de abonos | de  abonos
naturales naturales?
Identificar las | ¢Qué Propiedade | Fisicas De acuerdo con el | De acuerdo con
. : s del suelo ] tipo de suelo o su eficiencia
propiedades | propiedades quimicas cultivo mejorado | (Xiao, et al, 2021:
del suelo que | del suelo biolégicas Munive, 2020,
mejoran con | mejoran con Kumar, et al,
2018)

la aplicacién
de abonos

naturales

la aplicacién
de abonos

naturales?

Fuente: elaboracion propia

3.3.

Escenario de estudio

El escenario de estudio de los articulos evaluados tuvo lugar en los diferentes tipos

de suelos de cultivos, a su vez, los parametros evaluados fueron realizadas en

campo y a nivel de laboratorio.
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3.4. Participantes

Para la presente investigacion, se consideré6 como fuentes de informacién del
estudio aquellos articulos procedentes de plataformas de busqueda
multidisciplinarias, que cuentan con un prestigio cientifico-académico a nivel
internacional. Las bases de datos utilizadas fueron: Scopus que es una de las
mayores fuentes de informacién, ademas de Scielo una red de revistas cientificas
de América Latinay el Caribe; y, Proquest, siendo una de las mejores plataformas
de investigacion cientifica. Por otro lado, se tuvo en cuenta los repositorios de

diferentes universidades cuya busqueda de informacién fue analizada.

3.5. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Como técnica de recoleccion de datos se utilizo el analisis documental. Este analisis
permite definir los limites a investigar, y requiere de la elaboracién de un marco
conceptual que permita articular los indicadores resumir datos y elaborar criterios
analiticos que facilitan el andlisis de resultados (Casasempere y Vercher, 2020, p.
247). Mientras que el instrumento es la ficha de analisis de documentos, como se
muestra en el anexo 1, el cual ha sido evaluada por expertos en el tema un
asesoramiento oportuno. esta permite recopilar la informacion necesaria para
considerar como antecedentes y facilitara el andlisis de las categorias y

subcategorias (Sanchez, Fernandez, Diaz, 2021, p.6).

3.6. Procedimiento

La busqueda se inici6 con el muestreo de articulos para la recoleccién de
informacion mediante palabras claves y operadores booleanos en las distintas
plataformas cientificas; para Scielo se empled la conjugacién de “abono natural or
compost or estiércol or humus or guano or turba or abono verde” y “natural fertilizer
or compost or manure or humus or guano or peat or green manure”. Mientras que,
para Proquest y Scopus se emplearon las mismas palabras claves, pero con otro
orden de operador boleado para su mejor sintesis de documentos disponibles
‘organic fertilizer and (compost or manure or humus or guano or peat or green

manure)”.

16



Como segunda etapa se procedid excluir documentos bajo los criterios de
antigiedad maxima de 5 afios, Unicamente articulos de revistas cientificas,

disponibilidad en espafiol e inglés.

Como tercera etapa se procedié a una segunda exclusion por articulos repetidos,
solo investigaciones experimentales y por aproximacion tematica; alcanzando una

n final de 45 articulos, tal y como se muestra en la figura 1.

Posteriormente se procedio al llenado de la ficha de analisis de documentos donde
establecieron 3 fichas orientadas a cada una de las categorias “Abonos naturales”;
“Residuos organicos”; “Propiedades del suelo”; cada ficha se llené de acuerdo con
la informacion disponible en los articulos respondiendo la subcategoria

correspondiente y a los datos establecidos en los criterios.

Luego, se llevaron los datos a un célculo estadistico descriptivo para evaluar la
cantidad, tipos y otros datos correspondientes a los métodos empleados por
distintos autores en la elaboracion de abonos naturales a partir de residuos sélidos;

y, la aplicacién de abonos naturales para la fertilizacion del suelo.
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Figura 1: Procedimiento parala obtencion de la “N” final

/ « “abono natural or compost or estiércol or humus\
or guano or turba or abono verde”

* “natural fertilizer or compost or manure or
humus or guano or peat or green manure”

[ Palabras Clave

» “organic fertilizer and (compost or manure or
humus or guano or peat or green manure)”.

\ /

Base de Datos ’ PUS:

‘ SCIELO: 173 SCOPUS PROQUEST:
4359 3384

/ \ En total se encontraron 7916 articulos en las 3

Se realizé una primera
exclusién de 7767
documentos por:

-5 afios de antigliedad (..)

plataformas virtuales

-No eran articulos(..) La busqueda se redujo a los siguientes
-Solo inglés y espafiol(..) resultados: Scielo: 29; Scopus: 91; ProQuest:
/ 29. Luego se procedio a descargar estos
articulos

/Exclusién de 94 articulos \

por:
-articulos repetidos

-no son experimentales
-no tienen uso como

Qbonos /

Exclusion de 10 articulos w
por:
-no contienen los datos

Los documentos validos para la investigacion
fueron de Scielo: 21, Scopus: 5 y ProQuest: 29

segun los criterios
estudiados

Fuente: elaboracion propia
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3.7.  Rigor cientifico

El presente estudio cumple con los criterios requeridos para la investigacion
cientifica cumpliendo con la valides y confiabilidad. La validez esta determinada por
el grado de evidencia y la teoria que la respaldan la metodologia e instrumento

empleados (American Educational Research Association et al., 2018, p.11).

Por otro lado, es confiable, ya que se emple6 una gran cantidad de articulos
extraidos de las plataformas cientificas de mayor renombre. La confiabilidad esta
determinada por la precisiébn de los datos obtenidos a través del instrumento
(Medina y Verdejo, 2020, p. 277)

Cabe resaltar, que durante todo el proceso se siguié un procedimiento riguroso;
presentando en esta investigacion la dependencia o consistencia, credibilidad,
auditabilidad y transferibilidad o aplicabilidad que requieren para dar la validez y
confiabilidad que toda investigacion necesita (Espinoza, 2020, p.4; Ardoz y Pinto,
2021, p.51). La dependencia se logra mediante la recoleccion de datos de fuentes
primarias, especificamente, de investigaciones que han sido experimentales y por
lo tanto aplicados en campo (Espinoza, 2020, p.4); la credibilidad se obtuvo al
considerar Unicamente los datos aportados por los articulos aprobados por revistas
cientificas quienes verifican la veracidad de su informacion (Aréoz y Pinto, 2021,
p.51); la investigacion paso por la auditabilidad de un asesor experto en la materia
y el desarrollo de investigacion cientifica (Espinoza, 2020, p.4); la aplicabilidad se
garantiza al generar una investigacion que sintetiza diversos proyectos que pueden
ser replicados en campo y a su vez, la investigacion sirve como fuente de

conocimientos para futuros estudios (Araoz y Pinto, 2021, p.52).
3.8. Meétodo de anélisis de lainformacion

El andlisis de la informacién se realiz6 organizando la informacion mediante
categorias teniendo en cuenta los objetivos y los temas principales de estudio;
siguiendo los procedimientos de Pardal J., y Pardal B. (2020) se establecié cada
una de las categorias y se desglos6 en subcategorias como indicadores lo cual nos
permiti®6 manejar de manera adecuada la informacion recopilada durante la

investigacion y plantear los resultados de acuerdo con los objetivos.

19



El analisis de la investigacion obtenida se regira bajo este analisis de investigacion
obtenida se rigid bajo 2 criterios de acuerdo con las categorias abonos naturales,
residuos sélidos y propiedades del suelo. y las subcategorias de cada una de ellas

presentada en la matriz aprioristica.

Respecto a la primera categoria, abonos naturales se hara el andlisis de cada
contenido y resultados de articulos de investigacién que fueron seleccionados,
bocashi, compost, humus, estiércol, guano, turba, sustratos, abonos verdes y
abonos liquidos presentados en la matriz aprioristica fueron los mas hallados en el

transcurso de la busqueda de informacion.

Para la segunda categoria de propiedades, se hara el analisis del contenido de
cada articulo para determinar el tipo de residuo organico segun su origen vegetal o

animal que tengan el potencial para generar algun tipo de abono.

Por ultimo, en la tercera categoria se realizara el analisis de los parametros que se
pueden mejorar del suelo, entre los cuales se cuenta con la subcategoria

propiedades fisicas, quimicas y biologicas.
3.9. Aspectos éticos

El presente proyecto se realiz6 siguiendo los principios éticos que la investigacion
demanda; cumpliendo con los criterios de beneficencia, no maleficencia, autonomia
y justicia (Hirsch y Navia, 2018, p.5). La beneficencia se cumplié al aportar
conocimientos veridicos mediante un instrumento evaluado por expertos,
respetando la intencionalidad de cada autor que desarrollo su investigacion; se
cumplié con la no maleficencia, respetando las ideas originales de las fuentes
consultadas, asi como reconociendo a sus respectivos autores mediante las citas
bibliograficas empleando el sistema ISO 690; la investigacion cuenta con
autonomia, siendo las Unicas responsables las autoras del presente proyecto,
verificando y validando cada informacion plasmada que sirvié para cumplir con los
objetivos planteados; la investigacion cumplio con el criterio de justicia, siendo
supervisado por un procedimiento riguroso bajo la guia de un asesor como también
aprobada por expertos en la materia, a su vez se realizé una evaluacién por el

programa Turnitin estando por debajo del requerimiento maximo de similitud.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Gréfico 1: Abonos naturales elaborados a partir de residuos.

El abono organico que mas se estudio fue el abono verde (leguminosas) con 20
articulos encontrados, luego tenemos al compost y el estiércol con 8 y 7 articulos
respectivamente, el humus y el sustrato se han encontrado 4 veces cada uno, el
humus y el sustrato se han encontrado en 4 articulos cada uno y por ultimo el guano

y el abono liquido se encontraron 1 sola vez.

Abonos Naturales

25

20

15

10

-" i B

. H B
Abono Abono Compost  Estiércol Guano Humus Sustrato
liquido verde
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Tabla 5: Abonos naturales.

Abono Natural Materia prima Clasificacion Referencia

Abono verde frijol terciopelo Solido sin Sanclemente,
(Mucuna pruriens) | procesar Prager M.,

Prager M., 2018

Abono verde Cadhamo de la | Sdlidosin Miranda et al,
India procesar 2020
(Crotalaria juncea
L.)

Abono verde Mani forrajero Solido sin Jamioy, 2018
Arachis pintoi procesar

Abono verde Sesbania Solido sin Naranjo et al,
herbacea procesar 2020

Compost hoja de coca, liquido procesado | Ambulia et al,
harina de coca 2022

Abono verde Tabaco Solido sin Colque et al,

procesar 2020

Abono verde Crotalaria Solido sin Wanderley et al,
(Crotalaria juncea | procesar 2020
L.)

Compost Estiércol de ovino, | Solido procesado | Aguifiada et al,
hojarasca 2020

Abono verde Canavalia Solido procesado | Ojeda et al, 2019
ensiformis (L.) y
Hongo
Funneliformis
mosseae

Abono verde C. brasiliensis Solido procesado | Castro et al, 2020
Mart.; Vigna
unguiculata (L.)
Walp; Clitoria
ternatea L,
purpureus L

Abono verde Lupinus Solido sin Zapata et al,
rotundiflorus procesar 2019

Abono verde

Hoja de coca

Solido procesado

Gonzales, Coria

(Erythroxylum y Condori, 2021
coca)

Abono verde Canavalia Solido sin Renté et al, 2018
ensiformis procesar

Abono verde arveja china Sélido procesado | Yu et al, 2020
(Astragalo
sinicusL

Abono verde Habas Solido sin Cespedes,
vicia faba L. procesar Espinosay

Maass, 2021
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Compost Céscara de café Solido procesado | Vasquez et al,
2019
Guano Guano de | Sélido sin Beltran et al,
murciélago procesar 2019
Sustrato Céascara de arroz | Sélido sin Diaz, Santacruz,
procesar Riveros y Ruiz,
2022
Abono verde Bejuco de | Solido sin Renté, Napoles,
bibijaguas procesar Reyes y Vargas,
Canavalia 2018
ensiformis L.
Abono verde Crotalaria juncea | Sélido sin Siquiera,
procesar Guimaraes y
Blesh, 2021
Estiércol Gallinaza Solido sin Daza, Ladino,
procesar Urrutia, 2018
Humus Excremento de | Solido procesado | Lizcano y Santos,
conejo 2019
Humus Excremento de | Solido procesado | Ramirez,
caballo Véasquez,
Méndez, Mejia,
2021
Sustrato musgo Salido sin Alcald, Taboada
procesar y Hernandez,
2020
Compost Excremento de | Sélido procesado | Aleman, et al,
pollo 2020
Compost cachaza, bagazo, | Solido procesado | Gordillo,
ceniza Palomino,
Salazar y Rubira,
2020
Sustrato Céscara de café Solido sin Gonzalez, Mejia,
procesar Garciay
Cifuentes, 2020
Compost Estiércol de | Sélido procesado | Guzman,
cerdos, cascarilla Zambrano,
de arroz, cascara Conformey Vera,
de mani 2020
Sustrato Estiércol de aves | Solido procesado | Abuzarovich,
de corral Vitalevich,
Sergeyevich,
lldarovich y
Svyatoslavovich,
2019
Humus Rumen de vacas Solido procesado | Bohorquez,

Garcia, Murillo,
Cuervo y Pulido,
2020
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Estiércol Estiércol de | Sdlido sin Tofanelli, De
ganado procesar Jesusy Silva,
2022
Estiércol Estiércol de | Sélido sin Milosevi, Glisi I.P,
ganado procesar Glisil. S.,y
Milosevi, 2018
Abono verde Haba, garbanzo, Sélido sin Rosa, Kearney,
frijol. procesar Erler, Zwieten,
2019
Abono verde Lupino blanco. Sdlido sin Céspedes,
procesar Espinozay
Maass, 2021
Abono verde Dhaincha Sdlido sin Sumon, Roy,
procesar Haque, Ahmed,
Mondal, 2018
Estiércol Estiércol de cerdo | Sdélido sin Olasekan, et al,
procesar 2020
Estiércol Estiércol de vaca | Sdlido sin Himawati,
procesar Purwanto y
Utami, 2018
Humus Salvinia molesta Solido procesado | Hussain, Abbasi,
Abbas, 2018
Estiércol Estiércol de cabra | Sdélido sin Rahayu, 2021
procesar
Compost Restos de frutay Solido procesado | Viketoft, Riggi,
verduras Bommarco, Hallin
y Taylor, 2021
Compost Estiércol de vaca | Solido procesado | Wahyuniy
Nasution (2018)
Estiércol Estiércol de pollo | Sélido sin Chusnul, Jaya,
procesar Suparto,
Saraswati y
Nawansyah
(2021)
Abono verde La arveja china Salido sin Li, zhang, xu, et
procesar al (2020)
Abono liquido Vinaza de cafia de | Liquido procesado | Darnaudery,
azucar Fournier y
Léchaudel

Ambulia et al (2022); Aguifiada et al (2020) y Vasquez et al (2019) elaboraron
compost a partir de diferentes residuos de hoja de coca, estiércol de ovino y pulpa
de café. Sin embargo, se esperaria que todos los procesos de compostaje resulten
ser solidos procesados segun la teoria de Cordova (2019). Sin embargo, Ambulia

et al (2022), proceso la hoja de coca con la harina de coca, generando una biomasa
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de particulas pequefas las cuales fueron procesadas con agua para formar el

lixiviado de compost, llamado compost liquido.

En la produccién de abonos naturales se pueden emplear los residuos avicolas
para obtener diferentes materiales; Abuzarovich, Vitalevich, Sergeyevich, lldarovich
y Svyatoslavovich (2019) realizaron sustrato a partir del estiércol teniendo que
procesar previamente este residuo ya que su uso directo, a pesar de ser rico en
nitrégeno, contiene materia que debe fermentarse; por otro lado Aleman, et al
(2020) solo utilizo el excremento de pollo, pero estos realizaron un compost que es
mas saludable como abono, ya que tiene que pasar por un procesamiento completo
en la degradacion de la materia. Sin embargo, Daza, Ladino y Urrutia (2018) y
Chusnul, Jaya, Suparto, Saraswati y Nawansyah (2021) emplearon excremento de
pollo como abono de estiércol, esto se considera como abono sin procesar porque
no se afladen compuestos mas complejos y su forma de uso es en la dispersion del
terreno una temporada antes de la siembra. Un mismo residuo solido que tiene el
potencial para elaborar distintos tipos de abonos, debe ser evaluado por cantidad
de materia prima disponible, costos de otros insumos para su elaboraciéon y el

tiempo de elaboracién para determinar su mejor aprovechamiento.

Diaz, Santacruz, Riveros y Ruiz (2022); emplearon la cascara de arroz para
elaborar sustrato; de manera similar, Alcala, Taboada y Hernandez (2020) utilizaron
musgo como sustrato y Gonzalez, Mejia, Garcia y Cifuentes (2020) dispusieron de
la cascara de café, todas estas aplicaciones fueron de la materia prima sin procesar,
es decir, sin afadir otro tipo de compuesto o someterlos bajo tratamientos que
alteren su composicion quimica; sin embargo, Abuzarovich, Vitalevich,
Sergeyevich, lldarovich y Svyatoslavovich (2019) aprovecharon el estiércol de aves
de corral para elaborar un sustrato, esto lo lograron mediante un proceso de
pirdlisis, eliminando de esta manera los elementos que puedan ser perjudiciales.
Por lo que, la elaboracion de sustratos puede ser con la materia prima procesada
0 sin procesar, pero se debe procurar eliminar los elementos que puedan ser

perjudiciales para el suelo y el cultivo.
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Gréfico 2:Residuos organicos empleados para abono

En el gréfico 2 se observan la cantidad de articulos que trataron sobre el uso de
residuos organicos para la elaboracion de abono, siendo los de origen animal 16
articulos; de los cuales 15 fueron residuos de excremento y 1 empleo el rumen;
mientras que 30 emplearon residuo vegetal, de las cuales, 20 emplearon la planta
completa como leguminosa, 4 emplearon cascara de grano, 2 emplearon
biomaterial, 2 emplearon hoja de planta, 1 empleé la planta acuatica, 1 empleé los
restos de alimentos, 1 empled plantas y bacterias simultaneamente y 1 empled
plantas y hongos simultaneamente. Siento el mas estudiado las plantas

(leguminosas) y luego excremento.
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Tabla 6:Residuos organicos

Residuo Tipo Procedencia Referencia
Orgénico

Vegetal Planta Agricultura Sanclemente,
frijol terciopelo Cosecha Prager M., Prager
(Mucuna pruriens) M., 2018

Vegetal Planta Agricultura Miranda et al,
Canamo de la Cosecha 2020

India

Vegetal Planta Agricultura Jamioy, 2018
Mani forrajero Cosecha

(Arachis pintoi)

Vegetal Planta Agricultura Naranjo et al,
Sesbania Cosecha 2020

herbacea

Vegetal hoja de planta Agricultura Ambulia et al,
Hoja de coca Hojarasca 2022

Vegetal Planta Agricultura Colque et al, 2020
Tabaco Cosecha

Vegetal Planta Agricultura Wanderley et al,
Crotalaria Cosecha 2020

(Crotalaria juncea

L.)

Animal Estiércol Ganaderia Aguifiada et al,
oveja Ovinos 2020

Vegetal Plantas y hongos | Agricultura Ojeda et al, 2019
Canavalia 'y Cosecha

Hongos

micorricicos

Vegetal Plantas y Agricultura Castro et al, 2020
Leguminosas y bacterias Cosecha

bacterias acido

lactico

Vegetal Plantas Agricultura Zapata et al, 2019
Lupinus Cosecha

rotundiflorus

Vegetal Hoja de planta Residuo Gonzales, Coriay
Hoja de coca industrial Condori, 2021
molida

Vegetal Planta Agricultura Renté et al, 2018
Canavalia Cosecha

ensiformis

Vegetal Planta Agricultura Yu et al, 2020
arveja china Cosecha

(Astragalo

sinicusL
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Vegetal Planta Agricultura Cespedes,

Habas Cosecha Espinosay

vicia faba L. Maass, 2021

Vegetal Céascara de grano | Agricultura Véasquez et al

Céscara de cafe Cosecha

Animal Excremento Residuo Beltran et al, 2019

Guano de municipal

murciélago

Vegetal Céscara de grano | Residuo Diaz, Santacruz,

Céscara de arroz industrial Riveros y Ruiz,
2022

Vegetal Céscara de grano | Residuo Diaz, Santacruz,

Céscara de arroz industrial Riveros y Ruiz,
2022

Vegetal Planta Agricultura Renté, Napoles,

Bejuco de Cosecha Reyes y Vargas,

bibijaguas 2018

Canavalia

ensiformis L.

Vegetal Planta Agricultura Siquiera,

Crotalaria juncea Cosecha Guimaraes 'y
Blesh, 2021

Animal Excremento Ganaderia Daza, Ladino,

gallina Avicola Urrutia, 2018

Animal Excremento Agricultura Lizcano y Santos,

conejo Cunicola 2019

Animal Excremento Ganaderia Ramirez,

caballo Equino Vasquez,
Méndez, Mejia,
2021

Vegetal Planta Residuo Alcala, Taboaday

musgo industrial Herndndez, 2020

Animal Excremento Ganaderia Aleman, et al,

pollo Avicola 2020

Vegetal Biomaterial Residuo Gordillo,

Cachaza industrial Palomino, Salazar
y Rubira, 2020

Vegetal Céscara de grano | Agricultura Gonzélez, Mejia,

Céascara de café Cosecha Garciay
Cifuentes, 2020

Animal Excremento Ganaderia Guzman,

cerdo Porcino Zambrano,

Conforme y Vera,
2020
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Animal Excremento Ganaderia Abuzarovich,

ave de corral Avicola Vitalevich,
Sergeyevich,
lldarovich y
Svyatoslavovich,
2019

Animal Rumen Ganaderia Bohodrquez,

Vaca Vacuno Garcia, Murillo,
Cuervo y Pulido,
2020

Animal Excremento Ganaderia Tofanelli, De

Ganado (en Jesusy Silva,

general) 2022

Animal Excremento Ganaderia Milosevi, Glisi I.P,

Ganado (en Glisil. S.,y

general) Milosevi, 2018

Vegetal Planta Agricultura Rosa, Kearney,

Legumbres (haba, Cosecha Erler, Zwieten,

garbanzo y frijol) 2019

Vegetal Planta Agricultura Céspedes,

Lupino blanco Cosecha Espinozay
Maass, 2021

Vegetal Planta Agricultura Sumon, Roy,

Dhaincha Cosecha Haque, Ahmed,
Mondal, 2018

Animal Excremento Ganaderia Olasekan, et al,

Cerdo Porcino 2020

Animal Excremento Ganaderia Himawati,

Vaca Vacuno Purwanto y Utami,
2018

Vegetal Planta acuética Plaga acuéatica Hussain, Abbasi,

Salvinia molesta Abbas, 2018

Animal Excremento Ganaderia Rahayu, 2021

Cabra Caprino

Vegetal Restos de Residuo Viketoft, Riggi,

Restos de frutay | alimentos doméstico Bommarco, Hallin

verduras y Taylor, 2021

Animal Excremento Ganaderia Wahyuni y

vaca Vacuno Nasution (2018)

Animal Excremento Ganaderia Chusnul, Jaya,

Pollo Avicola Suparto, Saraswati
y Nawansyah
(2021)

Planta Planta Agricultura Li, zhang, xu, et al

Arveja china Cosecha (2020)

Abono ligquido Biomaterial Residuo Darnaudery,

Vinaza de Cafia Industrial Fourniery

de azucar Léchaudel
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Ojeda et al (2019) y Castro et al (2020) emplearon como materia vegetal las
leguminosas; a pesar de ser un tipo de abono verde altamente eficiente en la
fertilizacion de los suelos, ambas investigaciones emplearon un segundo
componente para obtener mejores resultados; Ojeda et al (2019) utilizaron hongo
micorricico mientras que Castro et al (2020) emplearon bacterias acido-lacticas. En
ambos casos se obtuvieron resultados mas favorables en comparacion de que si
hubieran empleado Unicamente el cultivo de leguminosas; por lo que es un
indicador de que el uso de un abono adicionado por un microorganismo (ya sean
hongos o bacterias) pueden mejorar la efectividad en la produccion; sin embargo,
se tendria que evaluar cuales son especificamente estos hongos y bacterias que

generan un mayor beneficio.

Una gran cantidad de investigaciones, como las de Colque et al (2020), aprovechan
el potencial de otras plantas como la del tabaco para la elaboracién de abonos; sin
embargo, hay pocas investigaciones sobre aprovechamiento de plantas acuaticas
como lo hizo Alcala, Taboada y Hernandez (2020) que emple6 el musgo
proveniente del residuo industrial; mientras que Hussain, Abbasi, Abbas (2018)
encontraron la forma de aprovechar la Salvinia molesta, una planta acuética
considerado como una plaga, para elaborar un abono natural con alto rendimiento;
es decir, que no solo los residuos mas comunes y provenientes de la agricultura u
otras industrias pueden ser aprovechados, si no que el sacar un rendimiento
favorable a partir de un elemento de lo que se considera un problema ambiental

puede generar un gran beneficio en la elaboracion de abonos.

Durante la investigacién Unicamente se encontraron dos articulos que no provenian
de residuos industriales; por un lado, Beltran et al (2019) utilizé los restos
municipales obtenido de la limpieza de cuevas de murciélagos y por otro lado
Viketoft, Riggi, Bommarco, Hallin y Taylor (2021) emplearon los restos de comida
domiciliarios; sin embargo, Cabrera y Rossi (2016) mencionaron que los residuos
vegetales se originan por los cortes de césped, poda de arboles, jardines, restos de
frutas y verduras; todos estos residuos son de origen municipal y doméstico; por lo

gue no hay investigaciones suficientes enfocados en estos generadores.
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Tabla 7:Parametro fisicos, quimicos y biolégicos

mejorados en los cultivos

y suelos.
Mejora Materia Aplicacio | Cultivo Eficiencia Fuente
prima n /suelo
Bioldgica Abono Afadido a | maiz Longitud de | Sanclemen
verde 10cm de | (Zea micelio te, Prager
profundid | maysL.) | superior 8.5 | M. S,
frijol ad mg/suelo Prager M.,
terciopelo Francos | Micelio vital | 2018
(Mucuna o fino 50,8%
pruriens) Micelio
externo activo
89,5%
Bioldgica Abono Plantaciéo | Suelo 319.75Kg de | Miranda et
verde n de | argisol masa al, 2020
100planta seca/Kg de
Canamo de | s/m2 semilla
la India
(Crotalaria
juncea L.)
Biologica Abono Suelo + - Raiz: 99,43% | Jamioy,
verde 130 Tallo: 38,71% | 2018
gramos Hojas:
Mani de 44,16%
forrajero Arachis Vainas  con
Arachis pintoi granos:
pintoi sobre la 113,06%
superficie Nédulos:
504,90%
Biomasa
total: 72,25%
Bioldgica Abono Rastreo a | Suelo Se obtuvo | Naranjo et
verde 40 cm de | cafiero | unareduccion | al, 2020
profundid de maleza
ad Cafia de | Paspalum
azucar | fasciculatum
enun 72.24%
Bioldgica Compost Fertilizaci | arveja Altura: 2.55% | Ambulia et
Hoja de | on foliar y | Pisum Vainas: al, 2022
coca edéfica sativum | 14.43%
L.
Fisico Abono Rastreo Franco | Humedad: Colque et
verde entre 20y | limoso 39.54% al, 2020
Quimico Tabaco 40 cm de pH: de 7.10 a
profundid 6.38
ad CE: 51.61%
N: 65.3%
P: 85.33%
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Bioldgica Abono Siembra | Cambis | Rendimiento | Wanderley
verde con ol de biomasa: | et al, 2020
Crotalaria densidad | eudtrico | 13.16%
(Crotalaria 15Kg/ha
juncea L.) Yuca
sabaner
a
Fisico Compost Adicion Tomate | MO: 15.48% | Aguifiada
estiércol de | por verde et al, 2020
Quimico ovino camas a pH: de 8a 8.2
5Kg/m2 CE: 36.37%
N: 22.86%
P:20.88%
K: 5.27%
Ca: 6.45%
Mg: 17.65%
Biologico Abono Plantaci6 | Suelo Altura: Ojeda et al,
verde n directa | pardo 13.05% 2019
Canavaliay grisaceo | Ancho de
Hongo hoja: 6.7%
Largo de
hoja: 3.9%
Area  foliar:
9.12%
Grosor de
tallo: 6.25%
Biologico Abono Plantacido | Z. mays | Materia seca: | Castro et
verde ndirecta |y 31.9% al, 2020
Leguminosa Sorghu | Proteina
sy bacterias m bruta: 8.9%
acido lactico bicolor
(L)
Quimico Abono Incorpora | En Produccion Zapata et
verde cion a 20 | suelos de CO2: | al, 2019
Lupinus cm luvisoly | 63.55%
rotundiflorus regosol | C: 78%
N: 66.36%
Bioldgico Abono Incorpora | avena Macollos por | Gonzales,
verde cion por | forrajera | planta: Coria y
Hoja de | surcado 58.33% Condori,
coca manual Altura de | 2021
planta:
27.38%
Tallos y
hojas:
48.11%
Materia seca:
39.16%
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Fisicos Abono Plantacié | Suelo Porosidad: Renté et al,
verde ndirecta | fluvisol |7.02% 2018
Canavalia Humedad
ensiformis gravimétrica:
43.39%
Densidad
aparente:
6.45%
Fisicos Abono Adicion Suelo MO: 13.34% | Yu et al,
verde superficial | Antrosol 2020
Quimicos arveja china | 20cm Hapli- N: 5.26%
(Astragalo Stagnic | pH de 5.53 a
sinicusL tipicos 5.27
Potencial de
rotacion | actividad
de arroz | desnitrificante
(Oriza :45.81%
satival.)
Fisicos Abono Abundanc | cebolla | Retencion de | Cespedes,
verde ia natural | (Allium | humedad: Espinosa y
Quimicos Habas cepaL.v | 16.46% Maass,
vicia faba L. ar.cepa) | Material 2021
organico:
9,74%
N: 72.95%
P:17.91%
K:53.62%
Quimicos Compost Adicion a | bosque | N: 33.33% Véasquez et
Pulpa de [la base | mesodflo | P: 52% al
café del &rbol a K: 98.17%
30 cm de Ca: 53.70%
profundid Na: 65%
ad
Quimicos Guano Evaluacié | Prueba |..... mg/L.... Beltran et
Guano de | n de valor | de NH3: 9400 al, 2019
murciélago | nutriciona | laborato | NH4: 9960
I del | rio P: 2140
abono P0;3: 6520
K: 11675
K20: 14080
Biol6gicos | Sustrato Mezcla de | Lapacho | Cuello de | Diaz,
organico 25% Negro planta: 40% Santacruz,
Céscara de | cascara (Handro | Altura de | Riveros vy
arroz de arroz y | anthus | planta: 47% Ruiz, 2022
75% tierra | Hepthap
agricola hyllus)
Fisicos Abono Cortado y | Suelo Porosidad: Renté,
verde luego la | Fluvisol | 7% Napoles,
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Bejuco de | biomasa | Diferenc | Humedad Reyes vy
bibijaguas fue iado gravimétrica: | Vargas,
Canavalia dejada en 43.39% 2018
ensiformis tierra Densidad
L. aparente:

7.94%

Quimico Abono Mezcla Ultisol C: 73.36% Siquiera,
verde entre 0 a N: 74.10% Guimaraes
Crotalaria 20cm P: 80.88% y Blesh,
juncea K: 78.72% 2021

Fisicos Excrement | Disolucié | Suelo pH: de 7.37 a | Daza,

o] n en agua | Fluventi | 7.47 Ladino,

Quimicos Estiércol de | de riego c Masa seca: | Urrutia,
gallina Haplust | 16.67% 2018

epts CE: 34.61%
MO: 23.16%

Quimicos Humus Adicion al | Franco | MO: 93.78% | Ramirez,
Equino, suelo arenoso | pH: de 6.6 a | Vasquez,
frutas y 7.17 Méndez,
verduras P:24.48 Mejia,

K:66.67% 2021

Biologico Compost Adicion al | Maiz N° granos: Aleman, et
Excretas de | suelo (Zea 35.42% al, 2020
pollo mays L.) | Diametro de

tusa: 4.46%
Suelos | Largo de
inceptis | mazorca:
oles vy |577%
entisole | Peso de 100
S granos:

39.10%

Bioldgico Estiércol Mezcla Higo Frutos por Tofanelli,

Ganado consuelo | Roxo de | planta: De Jesls y
Valinhos | 86.32% Silva, 2022
Peso
promedio de
frutos:
49.10%
Longitud de
fruto: 57.99%
Diametro de
fruto:60.19%

Quimico Abono Siembra | Suelo Aporte de N Céspedes,
verde directa limoso al suelo: Espinozay
Lupino 88.25% Maass,
blanco 2021
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Bioldgico Estiércol Mezcla a | Franco | Rendimiento | Olasekan,
Cerdo 15cm arenoso | de vainas: et al, 2020
Quimicos 45,5%

pH: de 6.01 a
5.0

M.O: 22.65%
N: 66.67%
P:53.25%
K:61.29%
Ca: 47.25
Mg: 32.08%
Bioldgico Estiércol Mezcla en | Cultivo | Alturaen Rahayu,
Cabra macetas | desoja | planta: 2021
con suelo 17.05%

y abono Numero de
hojas: 3.28%
Area de hoja:
2.1%
Quimico Abono Siembra Limo Carbono Li, zhang,
verde directa arcilloso | Organico Xu, et al
Arveja china disuelto: (2020)
29.17%
Carbono de
biomasa
microbiana:
13.62%
Carbono
organico
total: 8.29%

Ambulia et al (2022) y Gonzales, Coria y Condori (2021) evaluaron los parametros
biolégicos mejorados con el abono a base de hoja de coca; sin embargo, los
primeros autores lograron una mejora en el crecimiento de la altura total de la planta
en un 2.55%, mientras que los segundos autores mejoraron la altura de la planta
en 27.28%; ademas los autores Ambulia et al (2022) mejoraron el desarrollo de las
vainas en un 14.43% (parte aprovechable como alimento); mientras que Gonzales,
Coria 'y Condori (2021) mejoraron los macollos en un 58.33% (parte aprovechable
como alimento); por lo que la segunda aplicacion alcanzé una mayor eficiencia, esta
diferencia esté influenciada por el tipo de cultivo empleado, pero también al tipo de
abono; por lo que entre estas aplicaciones el uso de hoja de coca como abono

verde resultd mas eficiente que el compost liquido.

Aguifiada et al (2020) emple6 compost de ovino para mejorar los parametros

guimicos del suelo, donde obtuvo como resultados la mejora del MO: 15.48%; pH:
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de 8 a 8.2; CE: 36.37%; N: 22.86%; P: 20.88%; K: 5.27%; Ca: 6.45%; Mg: 17.65%.
Mientras que Ramirez, Vasquez, Méndez, Mejia (2021) emplearon humus de
naturaleza equino para el abono de sus cultivos donde mejoraron los parametros
quimicos en MO: 93.78%; pH: de 6.6 a 7.17; P: 24.48 y K:66.67%. Notando
claramente una diferencia en el porcentaje de mejora en el material organico de
17.65% contra 93.78%; un mejor rendimiento en fésforo para humus de 20.88%
contra 24.48%; al igual que el potasio con 5.27% contra 66.67%; y en ambos casos
también alcalinizaron ligeramente al suelo. Lo cual, son resultados que respaldan
la afirmacion de Ramos et al (2019) que indicd que el humus es el mejoramiento
del compost a través de la adiciébn de lombrices; sin embargo, la diferencia en el
resultado del material organico se debe al tipo de suelo aplicado; mientras que los
primeros ya contaban con un cultivo, los segundos autores aplicaron sobre un suelo

franco arenoso, lo que representa una baja cantidad inicial de materia organica.

En el estudio de los parametros biologicos, el mayor crecimiento de altura de la
planta se presentd en el estudio de Gonzales, Coria y Condori (2021), los cuales
emplearon la hoja de coca como abono verde, el resultado fue un mejoramiento del
27.38%; sin embargo el menor porcentaje de crecimiento también se obtuvo con la
hoja de coca en el estudio de Ambulia et al (2022) logrando un mejoramiento en la
altura planta del 2.55%; ademas Ambulia et al (2022) mejoraron el desarrollo de las
vainas en un 14.43% (parte aprovechable como alimento); mientras que Gonzales,
Coria 'y Condori (2021) mejoraron los macollos en un 58.33% (parte aprovechable
como alimento); en ambos estudios se aplicaron el abono en un cultivo de arveja,
aunque de diferentes especies; pero, la gran diferencia entre estos resultados
radica en el tipo de abono utilizado, Gonzales, Coria y Condori (2021) utilizaron la
hoja de coca como abono verde; mientras que Ambulia et al (2022) utilizaron la hoja
de coca con una aplicacion foliar y edafica, por lo que su abono es liquido. Por lo
que, durante la investigacién se pudo observar que la hoja de coca es mejor

aprovechada como abono verde.
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V. CONCLUSIONES

Se identificé el estudio de 7 tipos de abonos organicos; siendo el mas estudiado
el abono verde con 20 articulos, luego el compost con 8, el estiércol con 7,
humus y sustratos con 4 articulos cada uno y por ultimo el guano y el abono
liquido se encontraron en un solo articulo cada uno. Sin embargo, durante la
investigacion, no se encontraron articulos cientificos que apliguen de manera

efectiva el bocashi y la turba.

Se identifico los residuos solidos aprovechables para abono, siendo los de origen
vegetal los mas estudiados, donde el uso de plantas leguminosas es el mas
estudiado con 20 articulos, luego se encontr6 que 4 articulos emplearon la
cascara de grano, 2 emplearon biomaterial, 2 emplearon hoja de planta, 1
empled la planta acudtica, 1 empled los restos de alimentos, 1 empled plantas y
bacterias simultaneamente y 1 empled plantas y hongos simultaneamente;
mientras que, el segundo material mas estudiado para la elaboracién de abono
es de origen animal, encontrdndose 15 articulos que aplican la excreta y 1

articulo el rumen.

Se identifico las propiedades del suelo que mejoran con la aplicacion de abonos
naturales; encontrando que los abonos naturales mejoran las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas eficientemente; al igual que mejoran las
propiedades del mismo cultivo. Como parametros fisicos mejorados con mejor
resultado estan la humedad gravimétrica, porosidad y densidad; entre los
parametros quimicos se mejoraron las concentraciones de M.O, pH, N, P, Na, K,
Ca y Mg; vy, los pardmetros biolégicos se enfocaron mas en el propio cultivo,
estudiando y mejorando principalmente la altura, ancho de hoja, longitud de hoja,
area foliar, diametro de tallo, frutos por planta, peso promedio de frutos, longitud

de fruto y didmetro de fruto.
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VI. RECOMENDACIONES

Durante la investigacion no se hallaron articulos cientificos que apliquen el
bocashi y la turba; mientras que el abono liquido solo se hallé una vez, por lo
gue se deben enfocar estudios en el mejoramiento de estos abonos, y en el
caso del guano se deben realizar mas estudios sobre su aplicacion y
elaboracion, ya que los resultados de fertilizacion que se obtuvo este Ultimo

abono (guano de murciélago), fueron muy favorables.

Los residuos de origen animal son muy aprovechadas como abonos; sin
embargo, solo se encontraron estudios donde se emplean las excretas, por lo
gue es recomendable utilizar otras partes de los residuos animales para la

elaboracion de abonos.

Se encontraron pocos parametros biolégicos enfocados en el suelo mismo; por
lo que se deberian realizar estudios en evaluar estos parametros relacionados
con la actividad microbiana como la capacidad de captacion de C y N, la
respiraciéon microbiana, actividad enzimatica, entre otros de los cuales depende

en gran medida la absorcion nutricional de las raices hacia la planta.
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Anexo 1:
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